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“A utopia estd la no horizonte.

Me aproximo dois passos, ela se afasta dois passos.
Caminho dez passos e o horizonte corre dez passos.
Por mais que eu caminhe, jamais alcangarei.

Para que serve a utopia?

Serve para isso: para que eu nio deixe de caminhar”.
Fernando Biri, citado por Eduardo Galeno (Las palabres andantes)
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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho comprovar se a utilizacdo de 30% de vagens de
Prosopis juliflora, adicionadas na racdo de bovinos ndo causa intoxicagdo, estudar a
toxicidade das vagens para equinos, desenvolver um modelo experimental em ratas
prenhes para determinar os possiveis efeitos teratogénicos, verificar se existe perda da
toxicidade entre vagens armazenadas e recém-coletadas e determinar se existe diferenca de
toxicidade entre as vagens coletadas em diferentes localidades. O primeiro estudo foi
dividido em trés experimentos. No Experimento 1, dois bovinos ingeriram, durante um ano
vagens de algaroba, em quantidade equivalente a 30% do total da matéria seca ingerida.
Nenhum animal experimental apresentou sinais nervosos. No Experimento 2, dois cavalos
receberam vagens em quantidade equivalente a 1% do peso corporal (pc) durante quatro
meses € em quantidade equivalente a 1,5% do pc, durante outros trés meses € no
experimento 3 dois equinos receberam vagens ad libitum, durante um més. Em nenhum
dos equinos foram observados sinais nervosos nem colicas devidas a formacdo de
fitobezodrios. No segundo estudo, trinta ratas prenhes da linhagem Wistar foram
separadas, aleatoriamente, em cinco grupos: um controle (G1) e quatro experimentais (G2,
G3, G4 e GS5), cada um com seis animais. Os animais dos grupos G2 e G3 foram
alimentados com racdo contendo 70% de vagens de P. juliflora recém-coletadas nos
municipios de Itacuruba, Pernambuco, e Patos, Paraiba, respectivamente, os dos grupos G4
e G5 foram alimentados com rac¢do preparada com vagens das mesmas procedéncias, mas
armazenadas por um periodo de 6 meses. O grupo controle recebeu a mesma racdo, sem
vagens de P. juliflora. Foram observadas diferentes malformacdes em fetos das ratas que
se alimentaram com 70% de vagens de P. juliflora na rag¢do, durante o periodo de gestacio
o que indica que a planta € teratogénica. Conclui-se que: os bovinos podem ser
alimentados com vagens de algaroba em quantidades equivalente a 30% da matéria seca
ingerida por periodos de até um ano; provavelmente a sua capacidade de formar
fitobezoarios no intestino de cavalos perde-se em consequéncia do armazenamento; as
vagens de P. juliflora sdo teratogé€nicas para ratas Wistar; e a fetoxicidade das mesmas

diminui com o0 armazenamento.

Palavras-chave: Prosopis juliflora, toxicidade, sinais nervosos, fitobezodrios,

teratogénese.



ABSTRACT: The objectives of this study was to demonstrate that the use of 30% of
Prosopis juliflora pods added in the diet of cattle does not cause intoxication, to study
the toxicity of the pods for horses, to develop an experimental model using pregnant rats
to determine the possible teratogenic effects, check if there is a loss of toxicity between
pods stored and newly collected, and to determine whether there are differences in
toxicity between the pods collected in different localities. The first study was divided
into three experiments. In Experiment 1, two cattle ingested during one year mesquite
pods, equivalent to 30% of the total dry matter intake. No experimental animal showed
nervous signs. In Experiment 2, two horses received pods in amounts equivalent to 1%
of body weight (bw) for four months and equivalent to 1.5% of pc, for another three
months. In experiment 3 two horses received pods ad libitum for one month. In none of
the hordes colic or nervous signs due to the formation of fitobezoars were observed. In
the second study, thirty-pregnant female Wistar rats were randomly separated into five
groups: a control (G1) and four experimental (G2, G3, G4 and GS5), each with six
animals. The animals in groups G2 and G3 were fed diets containing 70% of pods of P.
juliflora newly collected in the municipalities of Itacuruba, Pernambuco and Patos,
Paraiba, respectively, the groups G4 and G5 were fed pods from the same places , but
stored for a period of 6 months. The control group received the same diet without pods
of P. juliflora. Different malformations were observed in fetuses of rats that were fed
70% of pods of P. juliflora in the diet during pregnancy indicating that the plant is
teratogenic. It is concluded that: cattle can be fed mesquite pods in amounts equivalent
to 30% of dry matter intake for periods of up to one year; probably the ability of the
pods to form fitobezoars in the intestine of horses is lost through storage, and that the
pods of P. juliflora are teratogenic to Wistar rats and that the toxicity decreases with
storage.

Key words: Prosopis juliflora, toxicity, nerve signs, fitobezoars, teratogenesis
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Introducao

Prosopis juliflora (algaroba) é uma planta associada a quadros de intoxicagao
caracterizados por sinais nervosos principalmente em bovinos e caprinos, devidos a
lesdes no nuicleo motor do trig€meo, e cOlica em cavalos devidos a formacdo de
fitobezoarios no intestino. A doenga ndo tem sido constatada em ovinos, mas nesta
espécie o pastejo em dreas invadidas por P. juliflora tem sido associado a ocorréncia de
malformacdes. Seu principio téxico ainda € desconhecido. H4 hipdteses que a
ocorréncia ou ndo de sinais de intoxicacdo e de malformacdes nesses animais possam
estd relacionada a uma perda parcial de toxicidade apds a colheita e também de acordo
com a localidade.

Esta Dissertacdo, apresentada ao Programa de Pds-Graduacdo em Medicina
Veterindria da Universidade Federal de Campina Grande como parte dos requisitos para
recebimento do titulo de Mestre em Medicina Veterindria, € composta por dois capitulos
constituidos por dois artigos cientificos originais. O primeiro enviado e publicado na
revista Pesquisa Veterindria Brasileira, nos qual sdo descritos estudos realizados com
administracao de vagens de P. julifora na alimentagdo de bovinos e equinos e o segundo
artigo enviado para publicagdo na revista Ciéncia Rural onde se verificou estudar os

efeitos teratogénicos e de toxicidade de vagens de P. julifora na ra¢ao de ratas prenhes.

Referéncias

Medeiros, M.A., Riet-Correa, F., Pessoa, A.F.A., Pessoa A, C. R. M., Batista, J A.,
Dantas, Anténio F.M., Miranda Neto, E. G., Medeiros, R.M.T. 2012. Utilizacao
de vagens de Prosopis juliflora na alimentagdo de bovinos e equinos. Pesq. Vet.
Bras. 32:1014-1016.

Riet-Correa, F., Andrade, F. R. M ., Carvalho, F. K. L., Tabosa, I. M., Galiza, Glauco
J.N., Bernardino, N.N., Simdes, SVD., Medeiros, R.M.T. 2012 . Utilizacdo de
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Tabosa I.M., Riet-correa F., Barros S.S., Summers B. A., Simdes S.V.D., Medeiros
R.M.T. & Nobre V.M.T. 2006. Neurohistologic and ultrastructural lesions in
cattle experimentally intoxicated with the plant Prosopis juliflora. Vet. Pathol.
43:695-701.

Tabosa .M., Souza J.C.A., Graca D.L., Barbosa-Filho J.M., Almeida R.N.; Riet-Correa
F., 2000. Neuronal vacuolation of the trigeminal nuclei in goats caused by

ingestion of Prosopis juliflora pods (Mesquite beans). Vet. Hum. Toxicol.

42(3):155-158.
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CAPITULOI
Utilizacdo de vagens de Prosopis juliflora na alimentacdo de bovinos e equinos

Trabalho publicado na revista Pesquisa Veterindria Brasileira.
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Utilizacao de vagens de Prosopis juliflora na alimentacio de
bovinos e equinosI

Marcia A. Medeiros?, Franklin Riet-Correa?, André F.A. Pessoa?, Clarice R. M. Pessoa?,
Jouberdan A. Batista, Antonio F. M. Dantasz, Eldiné G. Miranda Neto? e Rosane M.T.
Medeiros?*

ABSTRACT.- Medeiros A.M., Riet-Correa F., Pessoa A.F.A., Pessoa M.C.R., Batista
J.A., Dantas A.F.M., Miranda Neto E.G. & Medeiros R.M.T. 2012. [Use of Prosopis
juliflora pods as food for cattle and horses.| Utilizacdo de vagens de Prosopis
juliflora na alimentac¢do de ruminantes e equinos. Pesquisa Veterindria Brasileira
32(10):1014-1016. Hospital Veterinario, CSTR, Universidade Federal de Campina Grande,
Campus de Patos, PB 58708-110, Brazil. E-mail: rmtmed@uol.com

The ingestion of pods of Prosopis juliflora causes nervous signs in cattle due to
lesions in the trigeminal nuclei, and colics in horses due to the formation of phytobezoars
in the gut. The objective of this research was to study the toxicity for of P. juliflora pods in
horses, and to establish if 30% of pods in the feed are not toxic for cattle. Three
experiments were performed. In Experiment 1, two steers were fed, during one year, with
food containing 30% of P. juliflora pods. None of the experimental animals showed
nervous signs. In Experiment 2, two horses received pods of P. juliflora in amount
equivalent to 1% of their bw during four months. For other 3 months this amount was
increased to 1.5% bw. In Experiment 3, two horses received P. juliflora pods ad libitum
during 30 days. None of the horses showed nervous signs or colic due to the presence of
phytobezoars in the gut. These results suggest that P. juliflora pods, despite their toxicity,
can be used to feed cattle at concentrations of 30% of the food during one year. There are
no restrictions for the use of P. juliflora pods in horses in confined or semi-confined
systems, but it is not recommended to maintain equidae grazing in areas where P. juliflora
is fructificating. It is suggested that there is a loss in the capacity of the pods to form
phytobezoars after harvesting. Cattle may be kept in areas invaded by P. juliflora, during
fructification, for no more than 30 days.

INDEX TERMS: Prosopis juliflora, toxicity, nervous signs, phytobezoars.

"Recebido em 4 de junho de 2012.

Aceito para publicacdo em 10 de julho de 2012.

Parte da Dissertagdo de Mestrado do primeiro autor, no Programa de Pés-Graduacdo em Medicina
Veterindria, Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Av. Universitdria s/n, Bairro Santa
Cecilia, Patos, PB 58708-110, Brasil.

2Hospitad Veterinario, Centro de Sadde e Tecnologia Rural (CSTR), UFCG, Grande, Patos, PB. *Autor

para correspondéncia: rmtmed @uol.com
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RESUMO.- As vagens de Prosopis juliflora (algaroba) causam sinais nervosos em bovinos,
devidos a lesdes no nucleo motor do trigémeo, e colicas em cavalos devidos a formacao de
fitobezodrios no intestino. O presente trabalho objetivou estudar a toxicidade das vagens
de P. juliflora para equinos e comprovar que a utilizacdo 30% de vagens adicionadas na
racdo de bovinos ndo causa intoxica¢do. Para isso foram realizados trés experimentos. No
Experimento 1, dois bovinos ingeriram, durante um ano, vagens de algaroba, em
quantidade equivalente a 30% do total da matéria seca ingerida. Nenhum animal
experimental apresentou sinais nervosos No Experimento 2, dois cavalos receberam
vagens em quantidade equivalente a 1% do peso corporal (pc) durante quatro meses e em
quantidade equivalente a 1,5% do pc durante outros trés meses. No experimento 3, dois
equinos receberam vagens ad libitum, durante um més. Em nenhum dos equinos foram
observados sinais nervosos nem coélicas devidas a formagdo de fitobezoarios. Esses
resultados sugerem que as vagens de algoraba, apesar de sua toxicidade, podem ser
utilizadas na alimentacdo de bovinos em confinamento ou semi-confinamento, nas
concentragdes de 30% da alimentacdo por periodos de até um ano. Nao ha restricdes para
a administracdo de vagens de algaroba em equinos confinados, no entanto permanecem as
restricdes para o pastejo de equideos em areas invadidas por algaroba. Sugere-se que as
vagens perdem a sua capacidade de formar fitobezoarios em consequéncia do
armazenamento. Bovinos ndo devem permanecer em dareas invadidas por P. juliflora,
quando a planta esta frutificando, por mais de 30 dias.

TERMOS DE INDEXACAO: Prosopis juliflora, toxicidade, sinais nervosos, fitobezoarios.

INTRODUCAO

A intoxicacdo por vagens de Prosopis juliflora (algaroba) tem sido descrita em bovinos
(Dantas 1996, Silva et al. 2006, Tabosa et al. 2006, Camara et al. 2009) causando um
quadro clinico de disfun¢do de nervos cranianos, principalmente do ntcleo motor do
trigémeo. A doenca foi reproduzida experimentalmente em bovinos que ingeriram vagens
ou farelo de algaroba constituindo 50% -100% da alimentagdo apds um periodo de 45-110
dias (Tabosa et al. 2006).

Nunca foram observados sinais nervosos em equideos associados a ingestao de
vagens de P. juliflora. No entanto, em equinos, a ingestao de vagens de algaroba tem sido
associada a colica causada por fitobezoarios no intestino. Dois equinos apresentaram
célica obstrutiva ndo-estrangulante moderada apés ter acesso a uma area invadida por
algaroba, com grande quantidade de vagens no chdo. Os animais foram submetidos a
laparotomia exploratoria com acesso ventral, resultando em retirada de fitobezodrios
formados por sementes e vagens de algaroba (Pessoa et al. 2012).

Considerando que as vagens de algaroba sdo uma boa alternativa para a
alimentacdo de herbivoros no semiarido, tanto administradas como concentrado, quanto
como consumidas diretamente pelos animais no campo durante a sementacdo, o presente
trabalho teve como objetivos estudar a toxicidade de vagens de P. juliflora em equinos e
avaliar se a utilizacdo 30% de vagens na ragdo de bovinos causa intoxicagao.
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MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram realizados trés experimentos, sendo um em bovinos e dois em
equinos. Todos os experimentos foram realizados nas dependéncias do Hospital
Veterinario (HV) do Centro de Saude e Tecnologia Rural (CSTR), Universidade Federal de
Campina (UFCG), Campus de Patos, PB.

Experimento 1: Determinacio de doses nio toxicas de P. juliflora na alimentacao de
bovinos

Para este experimento foram utilizados dois bovinos machos, cruzas zebuinos,
pesando em média 130 kg, que foram alimentados, diariamente, por um periodo de 12
meses, com uma dieta de vagens de algaroba na proporcdo de 30% do total da matéria
seca ingerida [estimada em 2% do peso corporal (pc)], 0,5% do pc de farelo de milho, e
feno de capim tifton e 4gua a vontade. A matéria seca das vagens de algaroba foi de 78, 4%.
Os animais eram pesados mensalmente para reajuste de dieta e alojados em currais
separados.

Mensalmente, durante um ano, foi realizado o exame clinico do sistema nervoso,
utilizando como controle um bovino sem sinais nervosos. Apds esse periodo os animais
foram abatidos para consumo sendo coletado o encéfalo, a medula espinhal e os musculos
masseteres que foram fixados em solucdo tamponada de formol a 10% para estudo
histologico. Posteriormente foram realizados cortes transversais do sistema nervoso
central abrangendo cortes do cértex frontal, occipital e parietal, tallamo, mesencéfalo,
nucleos da base, cerebelo, bulbo, ponte, hipocampo, ganglio trigémeo e hipo6fise e medula
espinhal cervical, toracica e lombar. Em seguida, as amostras do sistema nervoso e dos
musculos masseteres foram incluidos em parafina, cortados com uma espessura de 5
micrémetros e corados pela técnica de Hematoxilina-Eosina.

Experimentos 2 e 3: Toxicidade de vagens de P. juliflora em equinos.

No Experimento 2 utilizaram-se quatro equinos, machos, castrados, com idade
variando de quatro a 14 anos, pesando 240-360 kg, que foram vermifugados e alocados
em baias individuais. Dois animais receberam vagens de algaroba como concentrado e
dois foram mantidos como grupo controle, recebendo ragdo comercial na mesma
proporcdo. O grupo experimental recebeu as vagens em quantidade equivalente a 1% do
pc durante quatro meses, sendo que nas duas primeiras semanas os animais receberam
0,5% e 0,75% do pc. Quatro meses apo6s o inicio da administracdo, a quantidade de vagens
oferecida foi aumentada para 1,5% do pc e os animais ingeriram as vagens por mais trés
meses.

No Experimento 3, dois equinos receberam uma dieta de vagens de algaroba ad
libitum durante um més.

Nos dois experimentos todos os equinos receberam feno de capim tifton (Cynodon
dactylon) como volumoso e agua ad libitum.
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RESULTADOS
Experimento 1

Nao foram observados sinais clinicos em nenhum dos dois animais experimentais.
0 Bovino 1, com um peso inicial de 132 kg, pesava no final de experimento 381 kg, o que
representa um ganho de peso médio mensal de 20 kg e o bovino 2, com peso inicial de 116
kg, apresentou no final do experimento 333kg, representando um ganho de peso mensal
de 18kg. No estudo histologico ndo foram observadas lesdes do sistema nervoso nem dos
musculos masseteres.

Experimentos 2 e 3

No Experimento 2, um animal apresentou cdlicas espasmaddicas intermitentes apos
141 dias de ingestdo das vagens. Foi submetido a laparotomia exploratéria mas pela
palpacdo dos segmentos intestinais ndo foram verificadas fitobezoarios. Apds a
laparotomia, realizada no final do experimento (sete meses) o animal deixou de ingerir
algaroba e ndo apresentou mais cdlicas. Os demais animais ndo apresentaram nenhum
sinal clinico.

Durante os quatro meses que os animais ingeriram quantidade de vagens
equivalentes a 1% do pc nio se registraram sobras. Nos trés meses que receberam vagens
em quantidade equivalente a 1,5% do pc verificaram-se sobras equivalentes a 0,1 a 0,4%
do pc.

No Experimento 3 nenhum dos dois animais que receberam vagens de algaroba ad
libitum durante 1 més apresentou célica. O consumo médio diario foi de 1,1% a 1,4% do

pc.
DISCUSSAO

Os resultados do Experimento 1 sugerem que os bovinos podem ser alimentados com
vagens de algaroba em quantidades equivalente a 30% da matéria seca ingerida por
periodos de até um ano. E interessante ressaltar que em bovinos, pelo menos apés a
identificacdo da toxicidade das vagens de algaroba (Figueiredo et al. 1995), as intoxica¢des
por algaroba tém sido diagnosticada exclusivamente em bovinos que ingerem as vagens a
campo, em areas invadidas por algaroba. Neste aspecto seria importante, sempre que
possivel, colher as vagens de algaroba e ministrar as mesmas aos bovinos em
concentragdes ndo toxicas. Por outro lado, a moagem da algoraba (“farelo” de algaroba),
apesar de manter a toxicidade (Tabosa et al. 2006), é uma boa alternativa para evitar a
difusdo da planta através de sementes ingeridas no campo pelo animais e eliminadas pelas
fezes. A alimentacdo com vagens de algaroba no campo ndo é recomendada na
alimentacao de bovinos, a ndo ser por periodos curtos, de até 30 dias.

Nos experimentos 2 e 3 foi comprovado que a administragdo das vagens ndo causa
sinais nervosos nem formacdo de fitobezoarios em cavalos. No entanto, fitobezoarios
formados por vagens e sementes de algaroba tém sido encontrados, como causa de c6lica,
em cavalos pastejando em areas invadidas por algaroba (Pessoa et al. 2012). Esse fato
sugere que a falha na reproducdo experimental dos fitobezodarios seja devida a diferentes
caracteristicas das vagens de algaroba quando recém caem das arvores se comparadas
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com as que foram utilizadas neste experimento, que, no inicio do mesmo tinham sido
armazenadas por 6 meses. Provavelmente o armazenamento, pela dessecacdo ou pela
presenca de insetos parasitas, causa mudangas na estrutura das vagens diminuindo as
possibilidades de formar fitobezoarios. Neste aspecto alguns produtores mencionam que
as colicas causadas pela ingestao de vagens de P. juliflora, a campo, sé ocorrem quando os
equinos ingerem as vagens umidas, apds a ocorréncia de chuvas.

Agradecimentos.- Trabalho financiado pelo Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para o
Controle das Intoxicagdes por Plantas (CNPq, Proc. 573534 /2008-0).

REFERENCIAS
Dantas J.R.F. 1996. UFPB, UFBA e USP estudam "cara torta", doenc¢a que acomete bovinos

na Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte. Revta Criadores 46:32.

Cémara A.C.L., Costa N.A, Riet-Correa F., Afonso ]J.A.B., Dantas A.F.M., Mendon¢a C.L. &
Souza M.I. 2009. Intoxicacdo espontinea por vagens de Prosopis juliflora (Leg.
Mimosoideae) em bovinos em Pernambuco. Pesq. Vet. Bras. 29(3):233-240.

Figueiredo L.J.C., Ferreira M.M., Tavora ]J.P.F. Dantas J. & Simdes S.D. 1995. Estudo clinico e
anatomopatoldgico da doenga "cara torta" em bovinos no nordeste brasileiro. Arq. Med.
Vet. UFBA 18:175-183.

Pessoa A.F.A, Miranda Neto E.G., Pessoa C.R.M.,, Simdes S.V.D., Azevedo S.S. & Riet-Correa F.
2012. Colica em equideos no semiarido do Nordeste do Brasil. Pesq. Vet. Bras.
32(6):503-509.

Silva D.M., Riet-Correa F., Medeiros RM.T & Oliveira 0.D. 2006. Plantas t6xicas para
ruminantes e eqiiideos no Seridé Ocidental e Oriental do Rio Grande do Norte. Pesq.
Vet. Bras. 26(4):223-236.

Tabosa I.M., Riet-Correa F., Barros S.S., Summers B. A,, Simoes S.V.D., Medeiros RM.T. &
Nobre V.M.T. 2006. Neurohistologic and ultrastructural lesions in cattle experimentally
intoxicated with the plant Prosopis juliflora. Vet. Pathol. 43:695-701.

18



CAPITULO II
Efeitos teratogénicos da Prosopis juliflora em ratos e andlise da toxicidade das vagens.

Enviado para publica¢cdo na revista Ciéncia Rural.
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Efeitos teratogénicos da Prosopis juliflora em ratos e analise da toxicidade
das vagens.
Teratogenic effects of Prosopis juliflora in rats and analysis of the toxicity of
the pods.
Marcia A. Medeiros" Franklin Riet-Correa’ Francelicia P. M. Dantas' José R.
S. Santos' Rosane M. T. Medeiros'

RESUMO

Objetivou-se com este estudo determinar os possiveis efeitos teratogénicos da
Prosopis juliflora, verificar se existe perda da toxicidade entre vagens armazenadas e
recém-coletadas e determinar se existe diferenca de toxicidade entre as vagens coletadas
em diferentes localidades. Trinta ratas prenhes da linhagem Wistar foram separadas,
aleatoriamente, em cinco grupos: um controle (G1) e quatro experimentais (G2, G3, G4
e G5). Os animais dos grupos G2 e G3 foram alimentados com ragdo contendo 70% de
vagens de P. juliflora recém-coletadas em dois municipios. Os grupos G4 e G5 foram
alimentados com racdo preparada com vagens das mesmas procedéncias, mas
armazenadas por um periodo de 6 meses. O grupo controle recebeu racdo sem vagens de
P. juliflora. No grupo controle o nimero de malformagdes por ninhada (1.16 + 0,98) foi
significativamente menor do que os dos grupos experimentais (14 £+ 2,96, 6.16 + 2,22,
7.66 £ 2,94 ¢ 4.66 + 1,63 para os grupos G2, G3, G4 e G35, respectivamente) indicando
que a planta é teratogénica. Nao foram observadas diferencas significativas na
frequéncia de malformacdes e no nimero de fetos nascidos entre os grupos que
receberam vagens de diferentes localidades. No entanto, o nimero de malformag¢des nos

grupos que receberam as vagens recém-colhidas foi significativamente diferente do
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numero observado nas ratas que receberam as vagens apds o armazenamento, sugerindo
que o efeito teratogénico da planta diminui durante o armazenamento. Conclui-se que as
vagens de P. juliflora sao teratogénicas para ratas Wistar e que a fetoxicidade das
mesmas diminui com o armazenamento.
Palavras-chave: Algaroba, plantas toxicas, Prosopis juliflora, ratas Wistar,
teratogénese, toxicidade.
ABSTRACT

The objective of this study was to determine the possible teratogenic effects of
Prosopis juliflora, check if there is a loss in toxicity between pods stored and newly
collected and determine whether there are differences in toxicity between the pods
collected in different localities. Thirty pregnant female Wistar rats were randomly
separated into five groups: a control (G1) and four experimental (G2, G3, G4 and G5),
each with six animals. The animals in groups G2 and G3 were fed diets containing 70%
of pods of P. juliflora newly collected in two different municipalities. The groups G4
and G5 were fed beans prepared with the same origins, but stored for a period of 6
months. The control group received the same diet without pods of P. juliflora. In the
control group the number of defects per litter (1:16 £0.98) was significantly lower than
the experimental groups (14 £ 2.96, 6.16 £2.22, 7.66 + 2.94 and 4.66 + 1.63 for G2,
G3, G4 and G5, respectively) indicating that the plant is teratogenic. No significant
differences were observed in the frequency of malformations and number of fetuses
born between groups receiving pods from different locations. However, the number of
defects in the groups who received the freshly harvested pods was significantly different
from the number observed in rats that received the beans after storage, suggesting that

the teratogenic effect of the plant decreases during storage. We conclude that the pods
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of P. juliflora are teratogenic for Wistar rats and that the teratogenicity decreases with
storage.
Key words: Prosopis juliflora, toxicity, teratogenesis, mice.
INTRODUCAO
Prosopis juliflora (algaroba), uma drvore da familia Leguminosae, subfamilia
Mimosoideae, é uma planta xeré6fila, que foi introduzida no Nordeste do Brasil, como
forrageira, a partir de 1942. A intoxicagdo por vagens de P. juliflora (algaroba) tem sido
descrita em bovinos ((Tabosa et al. 2006) e caprinos causando um quadro clinico de
disfuncdo de nervos cranianos, principalmente do nicleo motor do trigémeo. A doenca
foi reproduzida experimentalmente em bovinos que ingeriram vagens ou farelo de
algaroba constituindo 50% -100% da alimen—tacdo ap6s um periodo de 45-110 dias
(Tabosa et al. 2006) e em caprinos 60%-90% de vagens na alimentagdo por um periodo
de aproximadamente 210 dias para apresentar sinais clinicos (Tabosa et al. 2000).
Veratrum californicum, Lupinus spp., Conium maculatum, Nicotiana glauca,
Astragalus spp., Oxytropis spp. (PANTER et al., 1994) e Trachymene (KEELER et al.,
1984) causam morte embriondria e malformacdes em animais domésticos e de
laboratério (GARDNER et al., 1998; KEELER et al., 1984). As substancias
teratogénicas presentes nessas plantas incluem diversos grupos de alcaloides:
esteroidais, quinolizidinicos, piperidinicos ou indolizidinicos (PANTER et al., 1998).
No semidrido do Nordeste brasileiro ocorrem malformacgdes dsseas cranio
faciais, malformacdes oculares e artrogripose em ruminantes (NOBREGA JUNIOR et
al., 2005 ), que provocam perdas econdmicas estimadas em 273.120 cabritos e 259.582
cordeiros anualmente (PESSOA et al., 2013) ou aproximadamente R$ 15.981.060. Até
agora a Unica causa identificada dessas malformacdes € a ingestdo de Mimosa

tenuiflora, que € teratogé€nica experimentalmente para ratos (MEDEIROS et al., 2008),
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caprinos (PIMENTEL et al., 2007; DANTAS et al., 2010) e ovinos (SANTOS et al.,
2012) e também causa morte embriondria em cabras (DANTAS et al., 2012).
Recentemente foram observadas malformacdes Osseas, semelhantes as causadas por M.
tenuiflora, em caprinos e ovinos que durante o acasalamento e primeiros meses de
gestacdo permaneciam em dreas invadidas por P. juliflora nos municipios de Itacuruba
e Floresta no estado do Pernambuco. No entanto, em experimentos prévios a
administracdo de vagens de P. juliflora, colhidas aproximadamente 6 meses antes do
experimento, nas concentragdes equivalente a 2,1% do peso corporal durante toda a
gestacdo ndo causou malformacgdes, sugerindo a possibilidade de que haja uma perda
parcial de toxicidade das vagens apds a colheita ou que vagens de diferente procedéncia
tenham diferente toxicidade (RIET-CORREA et al., 2012).

P. juliflora, contém em sua composi¢cdo quimica, alcaldides do ntcleo
piperidinico (TABOSA et al., 2000a). Alguns alcaloides piperidinicos sdo teratogéncios,
incluido amodendrina, no género Lupinus, coniina, y-coniceina e n-metilconiina em
Conium maculatum e anabasina em Nicotiana glauca. (PANTER et al., 1994).
Algumas das malformacdes produzidas por esses alcaloides, incluindo fenda palatina,
artrogripose, escoliose, xifose, lordose, torcicolo, flexao ou hiperextensdao dos membros
e coluna vertebral e anormalidades secundarias das costelas (PANTER et al., 1994), sdo
semelhantes as observadas em caprinos e ovinos ingerindo vagens de P. juliflora .

Objetivou-se com este trabalho, desenvolver um modelo experimental em ratas
prenhes para determinar os possiveis efeitos teratogénicos da P. juliflora, verificar se
existe perda da toxicidade em consequéncia do armazenamento das vagens e determinar

se existe diferenca de toxicidade entre as vagens coletadas em diferentes localidades.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Centro de Criacdo e Experimentacdo em Animais de
Laboratério do Curso de Medicina Veterindria da Universidade Federal de Campina
Grande, Campus de Patos, PB. Foram utilizadas 30 ratas Wistar com peso aproximado
de 230g e com idade de 12 semanas. As ratas foram separadas, aleatoriamente, em cinco
grupos: um controle (G1) e quatro experimentais (G2, G3, G4 e GS5), cada um com seis
animais. As vagens foram coletadas em dois locais: no Hospital Veterindrio da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), em Patos, PB e no municipio de
Itacuruba, PE. Apés a coleta, metade das vagens de cada local foram armazenadas em
sacos de nylon a temperatura ambiente por um periodo de 6 meses. Antes de cada
experimento, as amostras de vagens foram secas em estufa de ventilacdo a 55°C por
dois dias e imediatamente trituradas no moinho. As ragdes dos grupos experimentais
foram preparadas, em forma de pellets, com 70% de vagens de P. juliflora, 15% de
racdo comercial LABINA® e 15% de amido de milho em dgua quente e misturados de
forma artesanal, colocando-se essa mistura em uma seringa de 20 ml sem a parte do
bisel, posteriormente os pellets foram secos a temperatura ambiente. A ra¢do do grupo
controle foi preparada com 85% de ragdo comercial e 15% de amido de milho. Os
animais dos grupos experimentais G2 e G3 foram alimentados com ragdo contendo 70%
de vagens de P. juliflora recém-coletadas nos municipios de Itacuruba e Patos,
respectivamente O grupo controle foi alimentado com racdo, preparada da mesma
forma, sem vagens de P. juliflora. As ratas dos grupos G4 e G5 foram alimentadas com
racdo preparada com as vagens provenientes dos municipios de Itacuruba e Patos,
respectivamente, apos 6 meses de armazenamento.

Os ratos foram mantidos em caixas plasticas com 40 x 50 x 20 cm, em ambiente

com temperatura controlada (22-26°C) e com ciclo de luz de 12 horas de claro e 12
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horas de escuro. Para acasalamento foram colocadas duas fémeas para um macho em
cada caixa, e estes permaneciam juntos por um periodo de 12 horas (das 18:00 as
6:00h), na manha seguinte os machos eram retirados da caixa e realizado o lavado
vaginal nas fémeas a procura de indicios de acasalamento. O lavado vaginal foi
realizado pela introducdo vaginal de uma solu¢do de NaCl a 0,9% utilizando-se uma
pipeta de Pasteur e posterior observagdo microscopica. A presenca de espermatozoides
no lavado vaginal foi considerada como o 1° dia de prenhez, sendo estas mantidas em
caixas individuais até o 21° dia de prenhez. Até o 5° dia de prenhez os animais
ingeriram racdo comercial LABINA®. A partir do 6° dia foi fornecida a racdo
preparada para cada grupo em estudo, sendo mensurados a cada dois dias os consumos
de 4gua, de racdo e o ganho de peso. No 21° dia de gestacdo as ratas foram anestesiadas
com isofluorano, por inalagdo. Logo apds, foi realizada a laparatomia exploratéria com
exposicdo dos cornos uterinos, para contagem de pontos de implantacdes, de
reabsorcdes e de fetos vivos e/ou mortos. Os ovérios foram removidos e, com auxilio de
uma lupa, contou-se o nimero de corpos liteos para a avaliacdo da quantidade de
6vulos eliminados.

Ap6s a laparatomia, os fetos foram contados, ainda no ttero, e marcados suas
posicdes. Posteriormente, foram retirados do ttero e examinados quanto a conformagao
dos olhos, boca, cranio, membros anteriores e posteriores e cauda, implantacdo das
orelhas e perfuracdo anal, para pesquisa de possiveis malformacdes e/ou anomalias
externas. Em seguida, os fetos e suas respectivas placentas foram secos com papel
toalha, pesados individualmente e medidos. Apds a medicdo, os fetos foram
eutanasiados com isofluorano, fixados em acetona durante 24 horas e, posteriormente,
examinados a procura de fenda palatina. Para exame do esqueleto, os fetos foram

submersos em uma solugcao de 0,8% de hidréxido de potdssio com alizarina, que foi
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trocada, diariamente, durante quatro dias (STAPLES & SCHENELL, 1964). Os fetos
foram clareados com uma solucio de 40% de dlcool etilico, 40% de glicerina e 20% de
alcool benzilico. As malformacdes dsseas foram avaliadas contando os ossos fetais. As
perdas embriondrias, no periodo pds-implantacdo, foram calculadas conforme descrito
por TAKAHASHI (1996), sendo determinada através da seguinte proporcao: % perda
pos-implantagcdo = n° Implantagdes - n° Fetos vivos/ n° Implantacdes x100.

Para a andlise estatistica foi utilizado o programa software, BioEstat 5.0. Cada
varidvel foi submetida ao teste de normalidade Shapiro-Wilk (k amostras), sendo
utilizado o Teste (ANOVA), seguido do Teste de comparacdes Multiplas de Turkey
para as (varidveis com distribuicdo normal) ou Kruskal-Wallis (varidveis com
distribuicao ndo normal) seguido do teste de Dunn, adotando-se 95% de intervalo de
confianca.

RESULTADOS

Nao foram observadas diferencas de significancia estatistica entre 0os consumos
de racdo e de 4dgua e o ganho de peso das maes entre o grupo controle € 0s grupos
experimentais.

Os parametros reprodutivos estdo apresentados na Tabela 1. Observou-se
diferenca estatistica em relacdo ao tamanho dos fetos entre o grupo controle e o G4; e
entre os grupos experimentais G2 e G4. Nao houve diferenca estatistica entre o grupo
controle e os experimentais em relacdo aos pesos dos fetos, placentas e uteros
gravidicos. Em duas ratas do G2 foram observadas duas placentas esbranquicadas com
presenca de dois fetos mortos. Cinco placentas apresentaram diminuicdo de tamanho e
auséncia de fetos, sendo duas placentas nos tteros das ratas do grupo G2 e trés nas ratas
do grupo G3. O nimero de corpos liteos do G1 foi significativamente maior do que o

dos G2 e G3. O nimero de implantagdes do G1 foi significativamente maior do que do

26



G2 e G3 e o nimero do G3 foi significativamente menor do que o G4. O nimero de
reabsor¢des do G1 foi significativamente menor do que o dos G2 e G4. As perdas pds-
implantacdo embriondria foram significativamente maiores no G2 em relagdo ao Gl e
do G2 em relagdo ao GS.

Foram observadas 203 malformac¢des em 96 dos 245 fetos nascidos nos grupos
experimentais e sete malformagdes em seis dos 78 fetos nascidos no grupo controle. As
principais malformacgdes encontradas por nimero e percentual foram: 34 filhotes com
aplasia de 1 esternébra (16,75%); 31 com aplasia de 1 vértebra caudal (15,27%) e 29
com fenda palatina (14,29%). Outras malformacdes observadas apresentam-se na
Tabela 2.

O numero de fetos nascidos vivos e de fetos malformados por rata bem como o
percentual de fetos malformados por rata foi estatisticamente diferente entre o grupo
controle e os experimentais. Ndo foram observadas diferencas significativas na
frequéncia de malformacdes e no nimero de fetos nascidos entre os grupos que
receberam vagens de diferentes localidades, tanto das vagens recém-colhidas (G2 e G3)
quando das vagens armazenadas (G4 e G5). No entanto, os grupos que receberam as
vagens recém-colhidas (G2 e G3) apresentaram maior frequéncia de malformacgdes e
menor tamanho das ninhadas do que os grupos que receberam as vagens apds o
armazenamento (G4 e G5) (Tabela 3).

DISCUSSAO

A auséncia de diferencas estatisticas em relacdo ao consumo de dgua, racdo e
ganho de peso das ratas dos diferentes grupos, evidencia que as vagens niao causam
toxicidade materna. A diminuicdo do tamanho dos fetos e da prole, no nimero de
corpos ldteos, implantacdes e reabsorcoes fetais e no percentual de perdas embriondrias

pos-implantagdo dos animais que receberam vagens em relacdo ao controle sugerem que
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a planta afeta o desenvolvimento fetal. A observacao de dois fetos mortos nas ratas do
G2 e a presenca de placentas diminuidas de tamanho e com auséncia de fetos nas ratas
dos grupos G2 e G3 evidenciam, também, toxicidade fetal.

As numerosas malformagdes em fetos das ratas que se alimentaram com 70% de
vagens de P. julifora na racdo, significativamente maior que as do grupo controle,
indica que a planta € teratogénica. No entanto, o0 nimero de malformagdes nos grupos
que receberam as vagens recém-colhidas foi significativamente diferente do numero
observado nas ratas que receberam as vagens apds o armazenamento, sugerindo que o
efeito teratogénico da planta perde-se durante o armazenamento. Julifloridina,
juliprosopina e juliprosineno sdo os alcaloides piperidinicos identificados em P.
Juliflora (TABOSA, et al 2000a). Em trés amostras de vagens de P. juliflora, uma
armazenada por mais de um ano e duas recém-coletadas, foram encontrados
julifloridina, juliprosopina e juliprosineno nas trés amostras, mas nas amostras recém-
colhidas havia alguns alcaloides ndo identificados que estavam ausentes na amostra
armazenada (Steven Colegate, 2011 - Informe verbal). Esses resultados sugerem alguns
alcaloides nao identificados de P. juliflora podem se perder durante o armazenamento.
E provdvel que a auséncia de malformacdes nos experimentos realizados por RIET-
CORREA et. al (2012) seja devida a uma perda parcial de toxicidade apds a colheita,
pois, nos casos de malformacdes observados no estado de Pernambuco as ovelhas
permaneciam em dreas severamente invadidas por P. juliflora, ingerindo as vagens
caidas recentemente das drvores durante a época de acasalamento e nos primeiros dois
meses de gesta¢do. No entanto, apesar da comprovagao de que as vagens de P. juliflora
sdo teratog€nicas para ratos, para comprovar a hipdtese de que as malformagdes

observadas em ovinos e caprinos sao causadas pela ingestdo de vagens frescas sao
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necessarios novos experimentos em ovelhas prenhes com as vagens recém-colhidas ou
ingerindo as vagens a campo.

CONCLUSOES

As vagens de P. juliflora sao teratogé€nicas para ratas Wistar e a fetoxicidade das
mesmas diminui com o armazenamento.
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Tabela 1 — Parametros reprodutivos (média £ DP) de fémeas que receberam ra¢do contendo 70%
de vagens de Prosopis juliflora, de duas procedéncias, do 6° ao 21° dia de gestacdo.

Parametros
Reprodutivos

Peso do utero
(2
Peso dos
filhotes (g)
Peso da
placenta (g)
Comprimento
dos filhotes
(cm)
Numero de
corpos luteos
Numero de
implantacoes
Numero de
reabsorcoes
Perda pds-
implantacao
(%)

Grupo Grupos experimentais
Controle
(GD)
P. juliflora P. juliflora P. juliflora P. juliflora
recém- recém- armazenada, armazenada,
coletada, PE  coletada, PB PE (G4) PB (G)5)
(G2) (G3)
649 +23.6a 57.2+33.8a 855+323a 69.9 + 19.9a 63 £27.3%
3.13+£0.18a 3.68+045a 3.20+0.16a 3.53+0.16a 3.27 £0.46*
045+0.03a 044+0.13a 0.41%0.05a 0.39+0.01a 0.40 £ 0.04*
348 +045a 3.85+0.38a 3.22+045ab 2.75+0.28a 3.27 £0.48ab
16,00+ 1.4a 13.33+1.7bc 12.66 +1.4bc 14.66 +1.21ab 13.83 +1.47ac
14+1.26a 11.5+225ac 11.33+1.0bc 13.83+0.98a 12.83 £0.98ab
1.00£1.09a 2.83%1.16b 1.83+0.40ab 2.50+1.04ab 1.33 £0.81ab
7.02+7.75b 24.11 £7.42a 17.53+4.5ab 18.00+7.43ab 10.30 £6.03b

Letras diferentes na mesma linha significa diferenca estatistica (entre os grupos).Andlise de
variancia, seguido do Teste de Comparac¢des Multiplas de Tukey (P>0,05).
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Tabela 2 — Malformacdes esqueléticas (nimero e percentual) na prole de fémeas que receberam
racdo contendo 70% de vagens de Prosopis juliflora, de duas procedéncias, do 6° ao

21° dia de gestacdo.
Grupo Grupos experimentais
Malformagdes dsseas Controle
(G
P. juliflora P. juliflora P.juliflora  P. juliflora

recém- recém- armazenada  armazenada

coletada coletada PE (G4) PB (G)5)

PE (G2) PB (G3)
Aplasia 1 esternebra 1(2,94) 16 (47,05) 5 (14,70) 9 (26,47) 3(8,82)
Aplasia 2 esternebras 3(10,71) 11(39,28) 4 (14,28) 6(21,42) 4 (14,28)
Aplasia 3 esternebras 0 3(21,42) 2 (14,28) 9 (64,28) 0
Aplasia 1 vertebra caudal 0 13(41,93)  8(2580)  5(16,12)  5(16,12)
Aplasia 2 vértebras
caudais 0 5(35,14) 4 (28,57) 3(21,42) 2 (14,28)
Hipoplasia do metacarpo 0 8(4444)  5(2777)  2(1L11D) 3 (16,66)
Hipoplasia do osso nasal 1(5,0) 10 (50,0) 2 (10,0) 3(15,0) 4 (20,0)
Concavidade dos 0ssos
parietal, interparietal e
supraoccipital 0 7(46,66) 3(20,0) 4(26,66) 1(6,66)
Fenda palatina 2 (6,89) 12 (41,37) 5(17,24) 4(13,79) 6 (20,68)

Tabela 3 - Numero médio por rata de fetos vivos, fetos malformados, malformacdes e do
percentual de malformacdes nos fetos de ratas que receberam ragdo contendo 70% de
vagens de Prosopis juliflora, de duas procedéncias, do 6° ao 21° dia de gestacao.

Fetos e Grupo Grupos experimentais

malformagoes Osseas Controle (G1) P, juliflora  P. juliflora P. juliflora  P. juliflora
recém- recém- armazenada  armazenada

coletada - coletada - -PE(G4) -PB(G)5)

PE(G2) PB(G3)

Fetos vivos/rata 13 +0,06¢ 87+0.09 93+0.89bc 11,3+0.04ab 11,5+0.63a

Malformagdes/rata 1.16 £098c 14.00+296a 6.16£2.22b 7.66+2,94b 4.66 + 1,63bc

Fetos malformados/ 1.00+0,89¢c 5.50%1,37a 4.00+1,26ab 3.66 +1,36ab 2.50 + 0,54b

rata

% de fetos 773 +72c 6580+212a 67.59+18,1a 35.74+10,1b 21.85+5,13¢

Malformados/rata

Letras diferentes na mesma linha significa diferenca estatistica (entre os grupos). Andlise de variancia, seguido do
Teste de Comparagdes Miiltiplas de Tukey (p>0,05).
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Conclusoes
Os bovinos podem ser alimentados com vagens de algaroba em quantidades equivalente a

30% da matéria seca ingerida por periodos de até um ano.

A administracdo das vagens ndo causa sinais nervosos nem formacao de fitobezodrios em
cavalos.

P. juliflora é teratogénica para ratas Wistar

A fetoxicidade das vagens de P. juliflora diminui com o armazenamento.
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INSTRUCOES AOS AUTORES

REVISTA PESQUISA VETERINARIA BRASILEIRA

Os trabalhos para submissao devem ser enviados por via eletronica, através do e-mail
<jurgen.dobereiner @terra.com.br>, com os arquivos de texto na versao mais recente do Word.
Havendo necessidade (por causa de figuras “pesadas”), podem ser enviados em CD pelo correio,
com uma via impressa, ao Dr. Jiirgen Dobereiner, Revista PESQUISA VETERINARIA
BRASILEIRA, Caixa Postal 74.591, Seropédica, RJ 23890-000. Devem constituir-se de resultados
de pesquisa ainda ndo publicados e nao considerados para publicacdo em outra revista.

Para abreviar sua tramitacao e aceitacido, os trabalhos sempre devem ser submetidos conforme as
normas de apresentacio da revista

(www.pvb.com.br) e 0 modelo em Word (PDF no site). Os originais submetidos fora das normas de
apresentacio, serao devolvidos aos

autores para a devida adequacio.

Apesar de ndo serem aceitas comunicagdes (Short communications) sob forma de “Notas Cientificas”,
ndao ha limite minimo do numero de paginas do trabalho enviado, que deve, porém, conter
pormenores suficientes sobre os experimentos ou a metodologia empregada no estudo. Trabalhos
sobre Anestesiologia e Cirurgia serdo recebidos para submissdo somente os da area de Animais
Selvagens. Embora sejam de responsabilidade dos autores as opinides e conceitos emitidos nos
trabalhos, o Conselho Editorial, com a assisténcia da Assessoria Cientifica, reserva-se o direito de
sugerir ou solicitar modificacdes aconselhaveis ou necessarias. Os trabalhos submetidos sao aceitos
através da aprovacao pelos pares (peer review).

NOTE: Em complementacio aos recursos para edicao da revista (impressa e online) e distribuicao
via correio é cobrada taxa de publicacio (page charge) no valor de R$ 120,00 por pagina editorada e
impressa, na ocasiao do envio da prova final, ao autor para correspondéncia.

1. Os trabalhos devem ser organizados, sempre que possivel, em Titulo, ABSTRACT, RESUMO,
INTRODUCAO, MATERIAL E METODOS, RESULTADOS, DISCUSSAO, CONCLUSOES (ou
combinacio destes dois tltimos), Agradecimentos e REFERENCIAS:

a) o Titulo do artigo deve ser conciso e indicar o contetido do trabalho; pormenores de identificacdo
cientifica devem ser colocados em MATERIALE METODOS.

b) O(s) Autor(es) deve(m) sistematicamente encurtar os nomes, tanto para facilitar sua
identificacdo cientifica, como para as citacGes bibliograficas. Em muitos casos isto significa manter o
primeiro nome e o ultimo sobrenome e abreviar os demais sobrenomes:

Paulo Fernando de Vargas Peixoto escreve Paulo V. Peixoto ou Peixoto P.V.; Franklin Riet-Correa
Amaral escreve Franklin Riet-Correa ou Riet- Correa F.; Silvana Maria Medeiros de Sousa Silva
poderia usar Silvana M.M.S. Silva, inverso Silva S.M.M.S., ou Silvana M.M. Sousa-Silva, inverso, Sousa-
Silva S.M.M., ou mais curto, Silvana M. Medeiros-Silva, e inverso, Medeiros-Silva S.M.; para facilitar,
inclusive, a moderna indexacao, recomenda-se que os trabalhos tenham o maximo de 8 autores;

c) o ABSTRACT deverd ser apresentado com os elementos constituintes do RESUMO em
portugués, podendo ser mais explicativos para estrangeiros. Ambos devem ser seguidos de “INDEX
TERMS” ou “TERMOS DE INDEXACAOQ”, respectivamente;

d) o RESUMO deve apresentar, de forma direta e no passado, o que foi feito e estudado, indicando a
metodologia e dando os mais importantes resultados e conclusdes. Nos trabalhos em inglés, o titulo
em portugués deve constar em negrito e entre colchetes, logo ap6és a palavra RESUMO;

e) a INTRODUCAO deve ser breve, com citagio bibliografica especifica sem que a mesma assuma
importancia principal, e finalizar com a indicagdo do objetivo do trabalho;

f) em MATERIAL E METODOS devem ser reunidos os dados que permitam a repeticdo do
trabalho por outros pesquisadores. Na experimentacdo com animais, deve constar a aprovagdo do
projeto pela Comissio de Etica local;

g) em RESULTADOS deve ser feita a apresentacio concisa dos dados obtidos. Quadros devem ser
preparados sem dados supérfluos, apresentando, sempre que indicado, médias de varias repeticdes.
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E conveniente, as vezes, expressar dados complexos por graficos (Figuras), ao invés de apresenta-
los em Quadros extensos;

h) na DISCUSSAO devem ser discutidos os resultados diante da literatura. Ndo convém mencionar
trabalhos em desenvolvimento ou planos futuros, de modo a evitar uma obrigacdo do autor e da
revista de publica-los;

i) as CONCLUSOES devem basear-se somente nos resultados apresentados no trabalho;

j) Agradecimentos devem ser sucintos e ndo devem aparecer no texto ou em notas de rodapé;

k) a Lista de REFERENCIAS, que s6 incluira a bibliografia citada no trabalho e a que tenha servido
como fonte para consulta indireta, devera ser ordenada alfabeticamente pelo sobrenome do
primeiro autor, registrando- se os nomes de todos os autores, em caixa alta e baixa (colocando as
referéncias em ordem cronolégica quando houver mais de dois autores), o titulo de cada publicacdo
e, abreviado ou por extenso (se tiver duvida), o nome da revista ou obra, usando as instru¢des do
“Style Manual for Biological Journals” (American Institute for Biological Sciences), o “Bibliographic
Guide for Editors and Authors” (American Chemical Society, Washington, DC) e exemplos de
fasciculos ja publicados (www.pvb.com.br).

2. Na elaboracao do texto deverao ser atendidas as seguintes normas:

a) os trabalhos devem ser submetidos seguindo o exemplo de apresentacio de fasciculos recentes da
revista e do modelo constante do site sob “Instrucdes aos Autores” (www.pvb.com.br). A
digitalizacdo deve ser na fonte Cambria, corpo 10, entrelinha simples; a pagina deve ser no formato
A4, com 2cm de margens (superior, inferior, esquerda e direita), o texto deve ser corrido e ndo deve
ser formatado em duas colunas, com as legendas das figuras e os Quadros no final (logo apés as
REFERENCIAS). As Figuras (inclusive graficos) devem ter seus arquivos fornecidos separados do
texto. Quando incluidos no texto do trabalho, devem ser introduzidos através da ferramenta
“Inserir” do Word; pois imagens copiadas e coladas perdem as informacdes do programa onde
foram geradas, resultando, sempre, em ma qualidade;

b) a redacdo dos trabalhos deve ser concisa, com a linguagem, tanto quanto possivel, no passado e
impessoal; no texto, os sinais de chamada para notas de rodapé serdao nimeros arabicos colocados
em sobrescrito apds a palavra ou frase que motivou a nota. Essa numeracao sera continua por todo
o trabalho; as notas serdo lancadas ao pé da pagina em que estiver o respectivo sinal de chamada.
Todos os Quadros e todas as Figuras serdo mencionados no texto. Estas remissoes serdo feitas pelos
respectivos numeros e, sempre que possivel, na ordem crescente destes. ABSTRACT e RESUMO
serdo escritos corridamente em um s6 paragrafo e ndo deverdo conter citacdes bibliograficas.

) no rodapé da primeira pagina devera constar endereco profissional completo de todos os autores
e o e-mail do autor para correspondéncia, bem como e-mails dos demais autores (para
eventualidades e confirmacio de endereco para envio do fasciculo impresso);

d) siglas e abreviacdes dos nomes de institui¢cdes, ao aparecerem pela primeira vez no trabalho,
serdo colocadas entre parénteses e precedidas do nome por extenso;

e) citacdes bibliograficas serdo feitas pelo sistema “autor e ano”; trabalhos de até trés autores serdo
citados pelos nomes dos trés, e com mais de trés, pelo nome do primeiro, seguido de “et al.”, mais o
ano; se dois trabalhos nio se distinguirem por esses elementos, a diferenciacio sera feita através do
acréscimo de letras minusculas ao ano, em ambos. Trabalhos nao consultados na integra pelo(s)
autor(es), devem ser diferenciados, colocando-se no final da respectiva referéncia, “(Resumo)” ou
“(Apud Fulano e o ano.)”; a referéncia do trabalho que serviu de fonte, sera incluida na lista uma sé
vez. A menc¢do de comunicagdo pessoal e de dados ndo publicados é feita no texto somente com
citacdo de Nome e Ano, colocando-se na lista das Referéncias dados adicionais, como a Instituicao de
origem do(s) autor(es). Nas citagdes de trabalhos colocados entre parénteses, nao se usara virgula
entre o nome do autor e o ano, nem ponto- e-virgula apés cada ano; a separacdo entre trabalhos,
nesse caso, se fard apenas por virgulas, exememplo: (Christian & Tryphonas 1971, Priester &
Haves 1974, Lemos et al. 2004, Krametter-Froetcher et. al. 2007);
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f) a Lista das REFERENCIAS devera ser apresentada isenta do uso de caixa alta, com os nomes
cientificos em italico (grifo), e sempre em conformidade com o padrio adotado nos ultimos
fasciculos da revista, inclusive quanto a ordenacao de seus varios elementos.

3. As Figuras (graficos, desenhos, mapas ou fotografias) originais devem ser preferencialmente
enviadas por via eletronica. Quando as fotos forem obtidas através de cameras digitais (com
extensdo “jpg”), os arquivos deverdo ser enviados como obtidos (sem tratamento ou alteracgdes).
Quando obtidas em papel ou outro suporte, deverao ser anexadas ao trabalho, mesmo se escaneadas
pelo autor. Nesse caso, cada Figura sera identificada na margem ou no verso, a trago leve de lapis,
pelo respectivo nimero e o nome do autor; havendo possibilidade de duvida, deve ser indicada a
parte inferior da figura pela palavra “pé”. Os graficos devem ser produzidos em 2D, com

colunas em branco, cinza e preto, sem fundo e sem linhas. A chave das convenc¢des adotadas sera
incluida preferentemente, na area da Figura; evitarse- 4 o uso de titulo ao alto da figura. Fotografias
deverdao ser apresentadas preferentemente em preto e branco, em papel brilhante, ou em
diapositivos (“slides”). Para evitar danos por grampos, desenhos e fotografias deverdo ser colocados
em envelope. Na versdo online, fotos e graficos poderdo ser publicados em cores; na versdo
impressa, somente quando a cor for elemento primordial a impressao das figuras podera ser em
cores.

4. As legendas explicativas das Figuras conterdo informacdes suficientes para que estas sejam
compreensiveis, (até certo ponto autoexplicativas , com independéncia do texto) e serao
apresentadas no final do trabalho.

5. Os Quadros deverao ser explicativos por si mesmos e colocados no final do texto. Cada um tera
seu titulo completo e serd caracterizado por dois tragos longos, um acima e outro abaixo do
cabecalho das colunas; entre esses dois tragcos podera haver outros mais curtos, para grupamento
de colunas. Nao ha tracos verticais. Os sinais de chamada serdo alfabéticos, recomecando, se
possivel, com “a” em cada Quadro; as notas serao lancadas logo abaixo do Quadro respectivo, do
qual serdo separadas por um trago curto a esquerda.
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Normas para publicagao

1. CIENCIA RURAL - Revista Cientifica do Centro de Ciéncias Rurais da Universidade Federal de
Santa Maria publica artigos cientificos, revisdes bibliograficas e notas referentes a area de
Ciéncias Agrarias, que deverao ser destinados com exclusividade.

2. Os artigos cientificos, revisoes e notas devem ser encaminhados via eletronica e editados em
idioma Portugués ou Inglés. Todas as linhas deverdo ser numeradas e paginadas no lado inferior
direito. O trabalho devera ser digitado em tamanho A4 210 x 297mm com, no maximo, 25 linhas
por pagina em espaco duplo, com margens superior, inferior, esquerda e direita em 2,5cm,
fonte Times New Roman e tamanho 12. O maximo de paginas sera 15 para artigo cientifico, 20
para revisao bibliografica e 8 para nota, incluindo tabelas, graficos e figuras. Figuras, graficos e
tabelas devem ser disponibilizados ao final do texto e individualmente por pagina, sendo
que nao poderao ultrapassar as margens e nem estar com apresentagao paisagem.

3. O artigo cientifico devera conter os seguintes topicos: Titulo (Portugués e Inglés); Resumo;
Palavras-chave; Abstract; Key words; Introducdo com Revisdo de Literatura; Material e
Métodos; Resultados e Discussdo; Conclusdao e Referéncias; Agradecimento(s) e Apresentacao;
Fontes de Aquisicdo; Informe Verbal; Comité de Etica e Biosseguranca devem aparecer antes
das referéncias. Pesquisa envolvendo seres humanos e animais obrigatoriamente devem
apresentar parecer de aprovacio de um comité de ética institucional ja na
submissao (Modelo .doc, .pdf).

4. A revisao bibliografica devera conter os seguintes topicos: Titulo (Portugués e Inglés);
Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Introducao; Desenvolvimento; Conclusdo; e
Referéncias. Agradecimento(s) e Apresentacdo; Fontes de Aquisicdo e Informe Verbal; Comité
de Etica e Biosseguranca devem aparecer antes das referéncias. Pesquisa envolvendo seres
humanos e animais obrigatoriamente devem apresentar parecer de aprovagao de um comité
de ética institucional ja na submissao (Modelo .doc, .pdf).

5. A nota devera conter os seguintes topicos: Titulo (Portugués e Inglés); Resumo; Palavras-
chave; Abstract; Key words; Texto (sem subdivisdo, porém com introducdo; metodologia;
resultados e discussdo e conclusdo; podendo conter tabelas ou figuras); Referéncias.
Agradecimento(s) e Apresentacdo; Fontes de Aquisicdo e Informe Verbal; Comité de Etica e
Biosseguranga devem aparecer antes das referéncias. Pesquisa envolvendo seres humanos e
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